■ ^ EO/US 

PCT/EP98/05982 

PATENT COOPERATION TREATY 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



DPT 

rt 1 


To: 


NOTIFICATION OF ELECTION 


Aeeietant Pnmmiccinnpr fnr Patents 


United States Patent and Trademark 


(PCT Rule 61.2) 


Office 


Box PCT 




Wachinntnn D C 9D9T1 
vvaoMiriy mil, \j.\^.^.\J£.<j i 




ETATS-UNIS D'AMERIQUE 


Date of mailing: 


in its capacity as elected Office 


21 October 1999 (21.10.99) 




International application No.: 


Applicant's or agent's file reference: 


PCT/EP98/05982 


97/33398-IST 


International filing date: 


Priority date: 


18 September 1998 (18.09.98) 


06 October 1997 (06.10.97) 


Applicant: 




JUNG, Thomas et al 




1. The designated Office is hereby notified of its election made: 


|~X] in the demand filed with the International preliminary Examining Authority on: 


10 March 1999 (10.03.99) 


[ | in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 


2. The election Q<] was 




| | was not 




made before the expiration of 1 9 months from the priority date or. where Rule 32 applies, within the time limit under 


Rule 32.2(b). 






Authorized officer: 


The International Bureau of WIPO 




34, chemtn des Colombettes 




1211 Geneva 20. Switzerland 


J. Zahra 


Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 


Form PCT/IB/331 (July 1992) 


2952076 



THIS PAGE BUNK iusno, 



INTERNATIONAL PREI *>ARY EXAMINATION REPORT 



[nto n g ti onfll appUcatioa No. 
F~VeP 98/05982 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1. Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-22 



1 - ^ 



1-22 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



2. Citations and explanations 

1) Reference is made to the following documents: 

D2: EP 0 172 916 A 

D3: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN, Vol. 18, No. 2 63 

(E-1550), 19-05-1994 & JP 60-44836 
D5: US 4 452 828 A. 

2) D2 (cf . Figure 1 and abstract; page 3, line 5, to 
page 4, line 8; page 6, lines 18 to 29), D3 (cf. Figure 1A 
and abstract) and D5 (cf. Figures 3, 4, abstract and 
column 2, lines 25 to 59) each show the features of the 
preamble of Claim 1 and the corresponding features of 
Claim 14 (to *and in that"}. 

The subjects of Claim 1 and of Claim 14 differ therefrom 
in that the substrate is designed as a hollow cathode. 

The object (cf . page 3, line 32, to page 4, line 8) is to 
devise a method of surface treatment which enables high 
plasma densities to be concentrated in the immediate 
vicinity of the surface with a- device having the simplest 
design possible. 
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INTERNATIONAL PRF ^VflNARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 
~)t/EP 98/05982 



The characterizing feature *the substrate forms a hollow 
cathode" achieves the stated object: it guarantees high 
plasma densities in the immediate vicinity of the 
substrate surface without requiring the presence of 
targets (as in D3) , a series of electrodes (as in D2) in 
the discharge region surrounded -by the substrate, .or the 
alternating polarityr of the substrate . as cathode and anode 
(as in D5) . • • . " ^ " 



The prior art neither discloses nor suggests this feature 
and so the subjects of Claims 1 and 14 are novel and 
inventive. 

3) Claims 2 to 13 are dependent on Claim 1 and so likewise 
meet the PCT novelty and inventive step requirements; the 
same applies to Claims 15 to 22 which are dependent on 
Claim 14. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



PCT/EP 98/05982 



VH Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

1) independent Claim 14 is not in the two-part form under 
PCT Rule 6.3(b). However, in the present case the two- 
part form would appear to be appropriate. Therefore the 
features known together .from the prior art (D2, D3 and 
D5) should; be combined in a preamble (PCT Rule .6. 3 (b) (i) ) . 
with the other features appearing in a characterizing 
part (PCT Rule 6.3(b) <ii) ) . 

2) The description should indicate a document reflecting 
the prior art described on pages 1 to 3 (PCT Rule 

" ■ 571 (a) (ii)T- " 

3) Contrary to the requirements of PCT Rule 5.1(a) (ii) , 
the description did not cite D2, D3 and D5 and it did not 
briefly outline the relevant prior art contained therein. 



Form PCT/EPEA/409 (Box VII) (January 1994) 
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' INTERNATIONAL PRELE^AKY EXAMINATION REPORT 



tntenumonai apyuwrnuu 11 w 
PCT/EP 98/0598 2 



VIH Certain observations on the international application 



supported by the description, arc made; 

The wording of Claim 14 'with - and that ... forms" is 
unclear since there is no verb in front of 'and that" (see 
• also Box. VII, point.l). 
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INTERNATIONALER F ^HERCHENBERICHT 


- — V 

tnt-^ ^nales Aktenzefchen 
PPT'/FP Qft/05982 


A KLASSIFIZLERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

TPK 6 H01J37/32 

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 


B. RECHERCHIERTE GEBIETE . . ■ 


Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 6 H01J C23C H01L C23F H05H 


Recherchierte aber nicht Zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen. soweit a.ese umer aw r(K ;.. e .u..H,.H». 


W^mrrfderint^^ und evtl. yerwendete Suchbegnffe) 


r. Al R WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN . 




Kategorie" 


Bezeichnung der Veroffentlichung. soweH erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 


Betr. Anspruch Nr. 


X 
A 


US 5 595 792 A (KASHIWAYA MAK0T0 ET AL) 
21. Januar 1997 

siehe Spalte 6, Zeile 57 - Spalte 8, Zeile 
22; Abbildungen 1,2 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 015, no. 436 (C-0882), 
7. November 1991 

& JP 03 183782 A (MATSUSHITA ELECTRIC IND 

CO LTD), 9. August 1991 

siehe Zusammenf assung; Abbildungen 1,2 


1-4,10, 
11, 

13-16, 
20-22, 
24-26 

1-4, 
13-16, 
20-22, 
24-26 


1 1 Wei 


tere Verotfentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu [)[] Siehe Anhang Patentfamilie 


■ Z w ••« «.t^h. 1 r,™n ' *T* Sc-atere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 

• Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen . ■ 0 ^'i™[^S;^ tu * veroffentlicht worden ist und mit der 
■A" Veroffentlichung. die den allgemeinen Stand'der Technik dedniert, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nurzum Verstandnis des der 

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 

^^■mSS^bSLi genannten Veroffentlichung belegt werden ^. Veroffent , ichung VO n besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (w.e ^ nn nicht fl | S au f erfinderischer Tatigkert ^ruhend be ^htet 
ausaefuhrt) werden. wenn die Veroffentlichung mit emer oder meh ™™ ™">" 

'CT VeroffentSung die sich auf eine mundliche Offenbarung. Verotfentlichungen dieser Kategorie in Ven^indung , g ebracht wird und 
S BenSuS™^u»te»h«9 oder andere WafJnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist 

•P" Veroffentlichung, die vor dem internationaten Anmeldedatum, aber nach a& . Vef0 ffentlichung. die Mitglied derselben Patentfamilie ist 


Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 

7. Januar 1999 


Absendedatum des internationalen Recherchen be nchts 

15/01/1999 


Name und Postanschrift der Internationalen Recherchen be horde 
Europaisches Patentamt. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 

Pay /.^ 1.701 ^An-^OIR 


Bevollmachtigter Bediensteter 

Schaub, G 
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INTERN^AONAL SEARCH REPORT 

Inforn.. .i on patent family members 



Int \nal Application No 

PCT/EP 98/05982 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



publication 
date 



US 5595792 A 



21-01-1997 



OP 
DE 



8063746 A 
19530318 A 



08-03-1996 
28-03-1996 
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VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEJTAUFJJE 

GEBIET DES PATENTWESENS r^^ 00 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRU FUNGS BERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
97/33398-IST 



M HOI I IUUVI ' .i»»w. ■ — — ■ 

PCT/EP98/05982 



WEITERES VORGEHEN 



siehe Mitteilung iiber die Ubersendung des internationalen 
vorlaufigen Prutungsbericht (Formblatt PCT/I PEA/41 6) 



Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
18/09/1998 



Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
06/10/1997 



Internationale Patentklassification (IPK) oder nationale Wassifikation und IPK 
H01J37/32 



Anmelder 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG PER ..at al. 



1 Dieser Internationale vorlaufige Priitungsbericht wurde von der mit der Internationale vorlaufigen Prufung beauftragte 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

H AuBerdem lieqen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen. AnsprQchen 
^i^teZn^n, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mi vor d»-er 
^^ILn B'erichtigungen (siehe Regel 70.1 6 und Abschnitt 607 der Verwattungsnchtlm.en zum PCT) 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 5 Blatter. 



3, Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I S Grundlage des Berichts 

II □ Prioritat a ^ ^ w 
HI □ Keine Erstellung eines Gutachtens Qber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkert 

IV □ Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V B Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderische Tmigteit und der 

gewerbliche Anwendbarkert; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung d.eser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII S Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

VIII S Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 



10/03/1999 



Name und Postanschritt der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behdrde: 
Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 

2 *t. 01 00 



Bevollmachtigter Bediensteter 

Lang, T 

Tel. Nr. +49 89 2399 2594 



J 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP98/05982 



I. Grundlage des Berichts 

1 Dieser Bericht wurde erstellt aut der Grundlage {Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine AuJfoMerung nach 
' aZIi Tnn vorgelegt warden, getten im Rahmen dieses Berichts als "ursprungKch emgeretcht und smd ,hm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthatten.): 

Beschreibung, Sett en: 

1_13 ursprungliche Fassung 



1 3/1 2/1 999 mit Schreiben vom 1 3/1 2/1 999 



Patentanspruche, Nr.: 

1 _22 eingegangen am 

Zeichnungen, Blatter: 

1/2 2/2 ursprungliche Fassung 



2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3 n Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden da dies© aus _ den 
^S^^^ nach Autfassung der Behorde Ober den Offenbarungsgehart m der ursprunghch 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 

4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V Begrundete Feststel.ung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der ertinderischen^ jatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung d.eser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) 

Erfinderische Tatigkeit (ET) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 



Ja: 


Anspruche 


1-22 


Nein: 


Anspruche 




Ja: 


Anspruche 


1-22 


Nein: 


Anspruche 




Ja: 


Anspruche 


1-22 


Nein: 


Anspruche 





Formblatt PCT/lPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Januar 1994) 
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INTERNATIONALER VORLAUF1GER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP98/05982 



2. Untertagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 

VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die international Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 

VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, istfolgendes zu bemerken: 

siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Januar 1994) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP98/05982 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT _ . 



Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1) Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D2: EP 0172916 A 

D3: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN, Band 18, Nr. 263 (E-1550) , 19-05-1994 

& JP 60-44836 
D5: US 4452828 A 

2) Jedes der Dokumente D2 (siehe Fig. 1 und Zusammenfassung; Seite 3 Zeile 5 bis 
Seite 4 Zeile 8; Seite 6 Zeilen 18-29), D3_(sjehe Fig. 1 A und Zusammenfassung), 
sowie D5 (siehe Fig. 3, 4, Zusammenfassung und Spalte 2, Zeilen 25-59) zeigt die 
Merkmale des Oberbegriffs von Anspruch 1 und die entsprechenden Merkmale von 
Anspruch 14 (bis "und daB"). 

Davon unterscheidet sich der Gegenstand von Anspruch 1 und von Anspruch 14 
durch Ausbildung des Substrates als Hohlkathode. 

Die Aufgabenstellung (vgl. Seite 3, Zeile 32 bis Seite 4, Zeile 8) besteht in der 
Schaffung eines Verfahrens zur Oberflachenbehandlung, welches eine Konzentration 
hoher Plasmadichten in unmittelbarer Nahe der Oberflache gestattet bei gleichzeitig 
moglichst einfacher Gestaltung der Vorrichtung. 

Durch das kennzeichnende Merkmal "das Substrat bildet eine Hohlkathode" wird die 
Aufgabenstellung gelost: dies sichert hohe Plasmadichten in unmittelbarer Nahe der 
Substratoberflache, ohne daft dazu die Anwesenheit von Targets (wie in D3) oder einer 
Reihe von Elektroden (wie in D2) innerhalb des vom Substrat umschlossenen 
Entladungsbereichs; oder die abwechselnde Polung des Substrates als Kathode und 
Anode (wie in D5) erforderlich ist. 

Dieses Merkmal wird im Stand der Technik weder offenbart noch nahegelegt, daher ist 
der Gegenstand von Anspruch 1 und Anspruch 14 neu und erfinderisch. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP98/05982 



3) Die Anspruche 2 bis 13 sind von Anspruch 1 abhangig und erfullen damit ebenfalls 
die Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderische Tatigkeit; gleiches 
gilt fur die Anspruche 15 bis 22, weiche von Anspruch 14 abhangig sind. 



Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

1) Der unabhangige Anspruch 14 ist nicht in der zweiteiligen Form nach Regel 6.3 b) 
PCT abgefaRt. Im vorliegenden Fall erscheint die Zweiteilung jedoch zweckmaBig. 
Folglich gehoren die in Verbindung miteinander aus dem Stand der Technik bekannten 
Merkmale (jedes der Dokumente D2, D3, und D5) in den Oberbegriff (Regel I 6.3 b) i) 
PCT) und die ubrigen Merkmale in den kennzeichnenden Teil (Regel 6.3 b) ii) PCT). 

2) Ein Dokument, das den auf Seiten 1-3 beschriebenen Stand der Technik 
widerspiegelt, wurde in der Beschreibung nicht angegeben (Regel 5.1 a) ii) PCT). 

3) Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in den Dokumenten D2, D3, und D5 offenbarte einschlagige 
Stand der Technik noch diese Dokumente angegeben. 



Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Die Formulierung von Anspruch 14 "mjt ... und daf3 ... bildet." ist unklar, da * 
Ausdruck "und daB" kein Verb in derselben Satzebene verwendet wird (siehe 
Punkt VII, 1). 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 2) (EPA- April 1997) 
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FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT 



10 



15 



20 



25 



Neue Patentanspriiche 

Verfahren zur Oberf lachenbehandlung von minde- 
stens einem, elektrisch leitenden oder leitfahig 
beschichteten Substrat (1) mit Hilfe eines im 
Bereich einer elektrischen Entladung angeordne- 
ten Gases, wobei 

der Entladungsbereich (2) durch zu behandelnde 
Substratoberflachen (7) zumindest auf zwei ge- 
genuberliegenden Seiten begrenzt wird, 



dadurch gekennzeichnet , 

daB das mindestens eine Substrat (1) eine Hohl- 

kathode bildet. 

2 verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die substratoberflachen (7) durch exne 
Hohlkathodenentladung behandelt werden. 

3 verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daii ein oder mehrere, fortlaufend 
geforderte Substrate (1) zumindest bereichswe.se 
den Entladungsbereich (2) begrenzend gefuhrt 
werden . 



30 4. 



Verfahren nach einem der Ansprilche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafl bandformige Substra- 
te behandelt werden. 
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15 



Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, <U das mindestens eine geforderte 
Substrat (1) zur Anderung der Forderrichtung 
mindestens einmal umgelenkt wird und der Entla- 
dungsbereich (2) auf mindestens einer Seite 
durch in Forderrichtung vor der mindestens einen 
Umlenkung (5) und auf mindestens einer weiteren 
Seite durch in Forderrichtung nach der minde 
stens einen Umlenkung (5) liegende Subtratberei- 
che begrenzt wird. 

Verfahren nach einem der Ansprtlche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Entladungsbe- 

reich (2) auf zwei Seiten durch Substratoberf la- 

15 chen, welche einen Abstand von 1 mm bis 50 cm 

voneinander aufweisen, begrenzt wird. 



10 



20 



25 



30 



6. 



7 . 



9. 



Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die elektrische Ent- 

ladung bei einem Druck zwischen 0,01 mbar bxs 

100 mbar ablauft. 

Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB das mindestens erne 
Substrat (1) geerdet wird. 

Verfahren nach einem. der AnsprUche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Spannung zwi- 
schen dem mindestens einen Substrat (1) und ex- 
nem aufgrund der elektrische Entladung ausgebU- 
deten Plasma 1 bis 3000 V betragt. 
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Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Entladung durch 
Mikrowellen aktiviert oder unterstUtzt wird. 

Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 10, 

^vennzeichnet, daB die Entladung durch 
eine Gleichspannung, eine gepulste Gleichspan- 
nung oder durch eine nieder-, mittel- oder hoch- 
frequente Wechselspannung aktiviert oder unter 
stutzt wird. 

Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die ZufUhrung des 
Gases im Entladungsbereich (2) oder unmittelbar 
auBerhalb davon erfolgt. 

Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die AbfUhrung des 
Gases im Entladungsbereich (2) oder unmittelbar 
auBerhalb davon erfolgt. 

. vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der AnsprUche 1 bis 13 mit: 
mindestens einem Substrat (1), das einen auf 
mindestens zwei Seiten von Substratoberf lachen 
(7) umschlossenen Entladungsbereich (2) defi- 
niert, 

einer Vorrichtung zur Einspeisung elektrischer 

Energie in den Entladungsbereich, 

einer den Entladungsbereich umgebende Vakuumkam- 

mer. 
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10 



15 



20 



25 



30 



einer GaszufUhrung (3) in die Vakuumkammer , ex- 
ner GasabfUhrung (4) aus der Vakuuxaka^er und 
einer im Bereich des Substrates (1) angeordneten 
^node und da* das Substrat (1) eine Hohlkathode 
bildet. 

15 Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, da, eine SubstratkUhlung vorgesehen 
ist. 

16 . vorrichtung nach einera der Ansprttche 14 Oder 15 
dadurch gekennzeichnet, da, die GaszufUhrung (3) 
im Entladungsbereich (2) oder unmittelbar auBer- 

halb davon angeordnet ist ,„ „ .._ .. 

n Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 16 

dadurch gekennzeichnet, da, die GasabfUhrung (4) 
im Entladungsbereich (2, oder unmittelbar au,er-^ 
halb davon angeordnet ist. 

18 vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, da, das mindestens erne 
Substrat (1) ein fortlaufend gefordertes Band 
ist , das von einer ersten S P ule abwickelbar und 
von einer zweiten Spule aufwickelbar ist. 

- ■ - 19 - vorrichtung nach. Anspruch IB. dadurch gekenn- 
' .eichnet, da, die Spulen au,erhalb der Vakuu*- 
M er angeordnet sind und das Band Uber Vakuu*- 
schleusen in die Vakuumkammer einfuhrbar und 
ausfuhrbar ist. 



\ 
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Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Spulen innerhalb der Vakuum- 
kammer angeordnet sind. 

Vorrichtung nach einem der AnsprUche 14 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dafi in der Vakuumkammer 
im Bereich der nicht von Substratoberf lachen (7) 
begrenzten Seiten des Entladungsbereichs (2) Ab- 
schirmelemente angeordnet sind und diese Ab- 
schirmelemente von dem mindestens einen Substrat 
(1) elektrisch isoliert sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dafi in der Vakuumkammer 
in Bereichen von Vorrichtungskomponenten, in de- 
nen sich aufgrund ihres Potentiales parasitare 
Entladungen ausbilden kbnnen, oder urn Substrat 
(1) und Entladungsbereich (2) Abschirmelemente 
angeordnet sind und diese Abschirmelemente von 
den Vorrichtungskomponenten und dem Substrat (1) 
elektrisch isoliert sind. 
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Verfahren und Vorrichtung 
zur Oberflachenbehandlung von Substraten 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 

richtung zur Oberflachenbehandlung von Substraten mit 
Hilfe einer Gasentladung . 

Bei der Oberflachenbehandlung ebener Substrate init- 
io tels Gasentladungen wie Niederdruck-Glimmentladungen 
sind Verfahren bekannt, bei denen die Entladung durch 
eine Mikrowellenantenne , durch eine Hochf requenz- 
Elektrode oder durch eine an das Substrat angelegte 
gepulste oder zeitlich konstante Gleichspannung auf- 
15 rechterhalten wird. Substratoberf lache und Gegenelek- 

- - trode bzwv Mikrowellenantenne sind .dabei. meist gegen- 

uberliegend angeordnet. 

Ein entscheidender Nachteil dieser Verfahren ist, da£ 
2 0 in der Regel nur eine geringe Plasmadichte erzeugt 

werden kann und die Geschwindigkeit einer Plasmarei- 
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nigung oder Plasmabeschichtung der Substratoberf lache 
daher niedrig ist. Zwar laSt sich durch Druckerhohung 
auch die Plasmadichte erhohen, die damit verbundene 
Abnahme der mittleren freien Weglange fuhrt jedoch 
dazu, dag der Materialtransport zur und von der Sub- 
stratoberf lache stark behindert wird. Aufierdem wachst 
die Neigung der Entladung zur lokalen Kontraktion und 
Instability . Nachteilig bei diesen Verfahren ist 
auSerdem, daS es zu einer unerwunschten Beschichtung 
des Mikrowellen-Einkopplungsfensters bzw. der Hoch- 
frequenz-Elektrode kommt, wodurch die eingekoppelte 
Leistung mit der Zeit deutlich abnimmt . 

Nachteilig ist weiterhin, daS groSe Mengen an Aus- 
15 gangsstoffen dadurch verlorengehen , daS auSer dem 

Substrat auch alle anderen inneren Oberflachen der 
Vakuumkammer beschichtet werden. Dies erfordert zudem 
eine haufige und dauberhinaus aufwendige Reinigung 
der Anlage. 

20 

Die Oberflachenbehandlung von laufenden Metallban- 
dern, etwa Stahl- oder Aluminiumblech, aktiviert oder 
unterstutzt durch eine elektrische Gasentladung, 
wirft gegenuber der Behandlung von Substraten im 
2 5 Batch- Verfahren besondere Probleme auf . 

Zum einen erfordert die hohe Bandlauf geschwindigkeit , 
bei Stahlblechen in der Grofienordnung von bis zu 100 
m/min, sehr hohe stationare Beschichtungsraten und 
30 Plasmadichten. Urn beispielsweise eine Schichtdicke 

von 100 nm abzuscheiden, ist bei einer Bandgeschwin- 
digkeit von 100 m/min und einer Beschichtungszonen- 
lange von 1 m eine stationare Beschichtungsrate von 
10 //m/min erf orderlich. Dies sind rund 2 GroSenord- 
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nungen mehr, als mit gewohnlichen Gleich- Oder Wech- 
selstromglimmentladungen erreichbar sind. 

AuSer zur Erzielung hoher Abscheideraten sind auch 
fur effektive Abtragsraten von Oberf lachenkontamina- 
tionen (Olen, Fetten, Wachsen) unter "Bildung von gas- 
formigen Produkten auf einem schnell laufenden Band 
moglichst hone Plasmadichten anzustreben. Gewohnliche 
Glimmentladungen besitzen im allgemeinen keinen hin- 
reichenden Ionisationsgrad und einen zu geringen An- 
teil an aktiven Spezies wie Sauerstof f -Atomen oder 
Hydroxylradikalen . 

Neben der Bereitstellung hoher Plasmadichten wird von 
derartigen Produktionsanlagen erwartet , dafi sie meh- 
rere Tage ohne Wartung betrieben werden konnen. Vor- 
aussetzung hierfur ist, daS die parasitare Abschei- 
dung von Schichten, d.h. das Auf wachsen von Schichten 
an anderen Orten als auf dera zu behandelnden Blech, 
gering gehalten wird. Es ist zu bedenken, daS in 100 
Stunden die hypothetische "stationare" Schichtdicke 
auf einem ruhenden Blech bei einer Aufwachsrate von 
10 fxm/min bis zu 6 cm betragen wurde . Auch wenn die 
parasitare Aufwachsrate auf einer Gegenelektrode oder 
auf einem Abschirmblech oder der Gehausewand nur 1% 
dieses Wertes betragen wurde, waren die resultieren- 
den Schichten von 600 urn Schichtdicke unakzeptabel , 
da sie infolge innerer Spannungen nicht mehr auf ih- 
rer Unterlagen haften und in Form von abgeplatzten 
30 Flittern den Beschichtungsprozefi storen wiirden. 

Ausgehend von diesen und weiteren Nachteilen des 
Standes der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Oberf lachenbehandlung von Substraten zu schaffen, die 
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neben hohen Plasmadichten auch eine Konzentration der 
hohen Plasmadichten in unmittelbarer Nahe der zu be- 
handelnden Oberflache bei gleichzeitiger Reduzierung 
parasitarer Abscheidungen gewahrleisten . Aufierdem 
5 soil sowohl eine Beschichtung von fortlaufend gefor- 

derten, z.B. bandf drmigen, Substraten als auch von 
stationaren Substraten moglich sein. 

Diese Aufgabe wird in verf ahrenstechnischer Hinsicht 
10 durch Anspruch 1 und, was eine Vorrichtung zur Durch- 

fuhrung des Verfahrens angeht, durch Anspruch 16 ge- 
lost. Die jeweiligen Unteranspruche geben vorteilhaf- 
te Ausgestaltungen und Wei terbildungen der Erfindung 



15 



an . 



Indem die zu behandelnden Oberflachen eines oder meh- 
rerer, elektrisch leitender oder leitfahig be- 
schichteter Substrate auf wenigstens zwei Seiten die 
elektrische Gasentladung raumlich begrenzen, lafit 

20 sich in unmittelbarer Nahe der Substratoberf lachen 

ein konzentriertes Plasma hoher Plasmadichte reali- 
sieren. Durch die lokale Begrenzung der Entladung 
werden parasitare Effekte an nicht zu behandelnden 
Oberflachen stark reduziert . Bei der Entladung han- 

25 delt es sich bevorzugt urn eine Glimmentladung . 

Die Begrenzung des Entladungsbereiches findet bevor- 
zugt auf mindestens zwei, im wesentlichen gegenuber- 
liegenden Seiten statt und kann in Abhangigkeit von 

30 der zu beschichtenden Substratform zum Beispiel in 

Form eines Zylinders mit runder oder mehreckiger 
Grundflache ausgestaltet sein. Besonders geeignet ist 
auch ein Einschlufi durch zwei parallel zueinander 
angeordnete, ebene Substrate. Unabhangig von der Form 

35 des Einschlusses sollte der Abstand von jeweils ge- 
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genuberliegenden Substratoberf lachen ungefahr 1 mm 
bis 50 cm, bevorzugt 1 cm bis 10 cm, betragen. 

Neben einer Oberf lachenbehandlung stationarer Sub- 
5 strate im Batch-Verf ahren ist das erf indungsgemafSe 

Verfahren besonders geeignet zur Behandlung kontinu- 
ierlich geforderter Substrate, beispielweise bandfor- 
miger Materialien. Dabei wird der Entladungsbereich 
dadurch begrenzt, da£ z.B. ein oder mehrere Subst rat- 
io bander zumindest bereichsweise in geringem gegensei- 
tigen Abstand eine stationare Gasentladung passieren 
und dadurch den Entladungsbereich begrenzen. So kon- 
nen beispielsweise zwei Bander bereichsweise parallel 
zueinander gefuhrt werden und die stationare Gasent- 
15 ladung von jewei-l-s einer zu behandelnden Oberf lache 
jedes Bandes eingeschlossen werden. 

Besonders bevorzugt ist die Oberf lachenbehandlung von 
einem oder mehreren bandformigen Substraten, welche 

20 unter Anderung ihrer Forderrichtung mindestens einmal 

umgelenkt werden und den Entladungsbereich zumindest 
zum einen durch einen Oberf lachenbereich, der in 
Bandlaufrichtung vor der Umlenkung liegt, und zum 
anderen durch einen Oberf lachenbereich, der in Band- 

25 laufrichtung nach der Umlenkung liegt, begrenzen. Auf 

diese Weise passiert die zu behandelnde Oberflache 
des bandformigen Substrates die Entladungszone je 
nach Bandfuhrung mindestens zweimal . Die damit ein- 
hergehende intensivierte Oberf lachenbehandlung ge- 

30 stattet vorteilhafterweise eine Erhohung der Forder- 

geschwindigkeit . 

Bei der elektrischen Entladung handelt es sich bevor- 
zugt urn eine Entladung im Bereich der Hohlkathoden- 
35 entladung. Darunter wird erf indungsgemaS auch noch 



WO 99/18593 



6 



PCTYEP98/05982 



eine Entladung im Ubergangsbereich zwischen Hohlka- 
thodenentladung und normaler Entladung verstanden. 
Das gesamte Substrat, das auf Erdpotential liegen 
kann, bildet dabei die Kathode. Eine Anode, die ge- 
genuber Erde auf einem positiven Potential liegt, 
befindet sich als Gegenelektrode an einer geeignet 
gewahlten Stelle in der Apparatur, vorzugsweise am 
Rand der Gasentladung . Auch bei einer durch Mikrowel- 
len aktivierten Entladung kann sich eine Hohlkatho- 
denentladung ausbilden. Das Plasma bildet dann eine 
"virtuelle" Anode. 

Eine Hohlkathodenentladung ist wesentlich intensiver 
als eine gewohnliche Glimmentladung zwischen parallel 
angeordneter Kathode und Anode. Es wird eine urn Gro- 
Senordnungen hohere Ionisation erreicht und dement - 
sprechend lassen sich auch wesentlich hohere Be- 
schichtungs- bzw. Abtragsraten erzielen. Die Hohlka- 
thodenentladung bildet sich bei Verwendung einer 
Gleich- oder Wechselspannung dann aus, wenn die Sub- 
stratoberflachen den Entladungsbereich hohlraumfor- 
mi 9/ d.h. auf mindestens zwei Seiten, eingrenzen und 
in Abhangigkeit von der Substratgeometrie bzw. der 
Geometrie des Entladungsbereiches geeignete Verfa- 
hensparameter (Druck, Abstand der Substratoberf la- 
chen, Spannung, usw.) gewahlt werden. Eine Hohlkatho- 
denentladung zwischen z.B. zwei parallelen Platten 
manifestiert sich in einem deutlich hoherem Entla- 
dungsstrom im Vergleich zur Summe der Strome bei je 
einer getrennten Entladung an jeder der beiden Plat- 
ten. 



Eine elektrische Entladung lafit sich aufier durch eine 
Gleich- oder Wechselspannung auch durch Einkopplung 
von Mikrowellen in den Entladungsbereich realisieren. 
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Dazu sollte der durch die Substratoberf lache defii- 
nierte Entladungsbereich eine Geometrie aufweisen, 
welche die Ausbreitung der Mikrowellen in bestimmten 
Raumbereichen und die Entstehung einer Gasentladung 
5 durch die Erzielung hoher elektrischer Felder begun- 

stigt. Bevorzugt weist der Entladungsbereich dazu 
eine Hohlraumgeometrie auf, wobei die Hohlraumdimen- 
sionen der Wellenlange der verwendeten Mikrowellen- 
strahlung angepafit sind. Als Weiterbildung ist denk- 
XO bar, in den Entladungsbereich gleichzeitig Mikrowel- 

len und eine elektrische Spannung, bevorzugt eine 
Gleichspannung, einzuspeisen. 

Die Gaszu- und Gasabfuhrung erfolgt bevorzugt direkt 
15 im Entladungsbereich oder unwesentlich davon beab- 

standet. Durch geeignete Anordnung der Gaszu- und 
Gasabfuhrung laSt sich die Entladung unmittelbar auf 
den vorgesehenen Entladungsbereich zwischen den Sub- 
stratoberf lachen beschranken und parasitare Entladun- 
20 gen stark reduzieren. Bevorzugt sind die Mittel zur 

Gaszu- und Gasabfuhrung auf gegeniiberliegenden Seiten 
des Entladungsbereiches angeordnet, so daS eine stan- 
dige Stromung auf rechterhalten werden kann. 



25 



30 



Weitere Vorteile und Weiterbildungen der Erfindung 
ergeben sich aus den Figuren und den nachfolgend be- 
schriebenen Ausfvihrungsbeispielen. Es zeigen: 

Figur 1: die Durchfiihrung des erf indungsgemafien Ver- 
fahrens bei Verwendung eines fort 1 auf end 
geforderten, bandf ormigen Substrates; 

Figur 2: die Durchfiihrung des erf indungsgemaSen Ver- 
fahrens bei Verwendung zweier fortlaufend 
geforderter, bandf ormiger Substrate; 
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Figur 3: die Durchfuhrung des erf indungsgemafcen Ver- 
fahrens bei Verwendung zweier stationarer 
Substrate; und 

Figur 4: die Durchfuhrung des erf indungsgemafcen Ver- 
5 fahrens bei Verwendung eines fortlaufend 

gefdrderten, bandformigen Substrates, das 
von einem Abschirmelement umgeben ist. 

Bei dem in den Figuren 1, 2 und 4 dargestellten Sub- 
10 straten 1 handelt es sich urn 0,15 mm starkes und 50 

Zentimeter breites, bandformiges und kontinuierlich 
gefordertes Aluminiumblech . Andere Substrate, bei- 
spielsweise Stahle oder leitfahig beschichte Materia- 
lien, lassen sich ebenso behandeln. Bei dem in Figur 
15 3 dargestellten Substrat 1 handelt es sich urn zwei 

stationare, parallele Platten. 



20 



Bei zu starker Aufheizung kann das behandelte Sub- 
strat 1 wahrend der Oberf lachenbehandlung gekuhlt 
werden. Die Kuhlung kann durch einen Kuhlkorper, der 
von einem fliissigen oder gasformigen Kuhlmedium 
durchstromt wird und in direktem mechanischen Kontakt 
zum Substrat steht, erfolgen. Bei stationaren Sub- 
straten bietet sich die Kuhlung mittels Kuhlplatten 
25 und bei bewegten Substraten mittels Kuhlwalzen an. 

Das Substrat 1 kann geerdet oder mit dem nicht geer- 
deten Ausgang einer Spannungsquelle verbunden sein. 
Bevorzugt liegt die Spannung zwischen Substrat und 
einem aufgrund der elektrischen Entladung gebildeten 
Plasma zwischen 1 und 3000 Volt, besonders bevorzugt 
zwischen 100 und 1000 Volt. Als Gleichspannungen kom- 
men auch gepulste Gleichspannungen mit einer Puls- 
freguenz zwischen 10 kHz und 100 kHz in Frage. Bei 
Verwendung von niederf requenten Wechselspannungen 



30 
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liegt die Frequenz bevorzugt zwischen 50 und 60 Hz 
und bei mittelfrequenten Wechselspannungen bevorzugt 
zwischen 10 und 100 kHz. Hochf requente Wechsel- 
spannungen weisen bevorzugt Frequenzen zwischen 1 und 
5 50 MHz auf . Anstatt oder zusatzlich zur Einspeisung 

mit einer Spannungs quelle lafit sich elektrische 
Energie auch durch Mikrowellen einspeisen. Die Mikro- 
wellenfrequenzen liegen bevorzugt im GHz-Bereich. 

10 Die gesamten in den Figuren 1 bis 4 dargestellten 

Anordnungen sind, ggf . zusammen mit den Spulen zur 
Auf- und Abwicklung des Bandes bzw. der Bander, in 
nicht dargestellten Vakuumkammern untergebracht . Bei 
Verwendung von bandformigen Substraten kann das Sub- 

15 - strat auch uber aufierhalb - der Vakuumkammer angeord- 
nete Spulen und Vakuumschleusen zum und aus dem Ent- 
ladungsbereich 2 gefordert werden. Die Entladung 
lauft bevorzugt bei einem Druck zwischen 0,01 mbar 
und 100 mbar, besonders bevorzugt zwischen 0,1 und 5 

2 0 mbar , ab . 

Uber die Gaszuf uhrungen 3 (in Figur 3 und 4 nicht 
dargestellt) werden Inertgase wie Argon, reaktive 
Gase oder auch Gasgemische in die Vakuumkammer einge- 

25 fuhrt. Als reaktive Gase kommen zum Beispiel oxidie- 

rende, reduzierende , kohlenstof f haltige oder silizi- 
umhaltige Gase wie Sauerstoff, Wasserstoff , Stick- 
stoff, Methan, Ethin, Silan, Hexamethyldisiloxan, 
Tetramethylsilan, usw. in Frage . Mit Hilfe der reak- 

30 tiven Gase konnen zum Beispiel Schichten auf getragen. 

Material abgetragen oder in die Oberf lachenbereiche 
Gasbestandteile integriert werden. So lassen sich 
Substratoberflachen von Verunreinigungen wie Schmier- 
stoffen, Korrosionsschutzmitteln oder Oxydschichten 

35 reinigen oder mit Korrosionsschutzschichten, Haft- 



WO 99/18593 



10 



PCT/EP98/05982 



schichten fur nachfolgende Beschichtungen, Gleit- 
schichten zur Verbesserung der Umf ormeigenschaf ten 
oder dekorativen Schichten versehen. 

Die Gasabfuhrungen 4 (in Figur 3 und 4 nicht darge- 
stellt) aus der Vakuumkammer gewahrleisten, da£ depo- 
sitionsf ahige oder abtragungsf ahige Produkte aus der 
Entladungszone abgefuhrt werden, ohne Gelegenheit zur 
parasitaren Ablagerung oder Abtragung zu bekommen. 

Eine weitere Moglichkeit zur Reduzierung der parasi- 
taren Effekte besteht in der Anordnung von Abschirm- 
elementen, beispielsweise Blechen, in der Vakuumkam- 
mer. Diese Abschirmelemente sind, von den Vorrich- 
tungskomponenten und dem Substrat elektrisch iso- 
liert, in denjenigen Bereichen der Vakuumkammer (Kam- 
merwanden, Flansche, etc.) angeordnet, wo sich auf- 
grund des vorhandenen Potentials parasitare Entladun- 
gen ausbilden konnten oder umschliefien Entladungsbe- 
reich und Substrat. In Figur 4 ist ein derartiges 
Abschirmelement in Form eines Blechkafiges 8 darge- 
stellt . 



SchlieElich gestatten weitere, von Vorrichtungskom- 
ponenten und Substraten elektrisch isolierte Ab- 
schirmelemente auch ein VerschlieSen derjenigen Sei- 
ten des Entladungsbereiches , welche nicht durch Sub- 
stratoberf lachen begrenzt sind. Verbleibende Spalte 
zwischen diesen Abschirmelement en und den Substraten 
konnen mit einem isolierenden Stoff (Oxidkeramik, 
warmebestandiger Kunststoff) verschlossen werden. 
Hierdurch wird gewahrleistet , da£ nur noch eine ge- 
ringe Anzahl an Ladungstragern aus dem Hohlraum des 
Entladungsbereiches entweichen kann. 
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Nachfolgend werden die geometrisohen Dimensionen der 
in den Figuren 1, 2 und 4 dargestellten Vorrichtung 
erlautert. Der Durchmesser der oberen dicken Umlenk- 
rolle 5 (Figuren 1 und 4) betragt 50 cm und der 
5 Durchmesser der vier unteren, im Rechteck angeordne- 

ten Rollen 6 betragt 16 cm. Der horizontal Abstand 
der Achsen der unteren Rollen 6 betragt 19 cm und der 
vertikale Abstand der Achsen der unteren Rollen 6 
betragt 3 0 cm. Es entsteht ein fur die Ausbildung 
10 einer Hohlkathoden-Glimmentladung besonders gunstiges 

Volumen von etwa 30 x 50 x 3 cm zwischen Teilen des 
Aluminiumbleches . 

Die Gaszufuhr 3 erfolgt gemaS Figur 1 und 2 durch ein 
1-5--- mit 50, je 0,7 mm grofien. Lochern yersehenes Edel- 

stahlrohr von 1 cm Durchmesser. Dieses Edelstahlrohr 
ist parallel zu den Achsen der kleinen Rollen 6 an- 
geordnet. Die Gasabfuhrung 4 erfolgt durch ein eben- 
falls mit Lochern versehenes Edelstahlrohr unterhalb 
20 des unteren Rollenpaares . Das Edelstahlrohr fur die 

Gasabfuhrung 4 weist 100 Locher mit 2 mm Durchmesser 
auf. Das Abpumpen des Gases geschieht mittels einer 
Roots-Pumpe, die ein effektives Saugvermogen von 500 
m 3 /h aufweist. 

25 

in den Figuren 1, 2 und 4 ist das geforderte Blech 1 
elektrisch vom Gehause isoliert und geerdet . Als Ge- 
genelektrode (Anode) dient das Gaszuf uhrungsrohr . Als 
Spannungsquelle kann entweder eine Gleichspannungs- 
30 quelle (10 bis 1000 V) Oder eine mittelf requente 

Spannungsquelle (35 kHz, 500 V Spitzenspannung) ver- 
wendet werden. In Figur 3 wird eine Hohlkathodenent- 
ladung durch die Einspeisung von Mikrowellen 9 akti- 
viert . 
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Ausfuhrungsbeispiel 1: Reinigung 

Das einlaufende Blech 1 wird uber einen Schwamm mit 
Paraffinol benetzt (ungefahr 0,5 g/m 2 ) . Die Bandlauf- 
geschwindigkeit betragt 10 m/min und der Druck 0,5 
mbar. Als Gas wird kunstliche Luft (ein Sauer- 
stof f /Stickstoffgemisch im Vernal tnis 1:4) mit einem 
Volumenstrom von 4,5 m 3 /h verwendet . Bei einer 
Gleichspannung von 450 Volt bildet sich zwischen den 
Blechen eine intensive Entladung aus. Nach dem Durch- 
gang durch die Entladungszone besitzt das Blech auf 
der zu behandelnden Seite 7 eine Oberf lachenenergie 
von 55 dyn/cm (Best immung mit Testtinten) . Dies be- 
legt, dafi das 6l vollstandig abgetragen wurde. 

Ausfuhrungsbeispiel 2: Plasmapolymerisation 

Bei diesem Beispiel betragt die Bandlauf geschwindig- 
keit 20 m/min und der Druck ebenfalls 0,5 mbar. Als 
Gas wird ein Gemisch aus Argon und HMDSO (Hexamethyl- 
disiloxan) im Partialdruckverhaltnis 10:1 und bei 
einem Gesamtvolumenstrom von 70 mbar x 1 /s (4,2 slm) 
verwendet. Bei Anlegen einer mittelf requenten Span- 
nung (500 Volt) bildet sich zwischen den Blechen eine 
Hohlkathodenentladung aus. Auf der Blechoberf lache 7 
wird eine Plasmapolymerschicht von 53 nm Dicke abge- 
schieden. Die dynamische Rate (Produkt von Bandge- 
schwindigkeit und Schichtdicke ) dieser Anordnung be- 
tragt ungefahr 1060 m x nm / min. Auf einem ruhenden 
Blech wurde die Deposit ionsgeschwindigkeit damit etwa 
3 0 nm/s betragen. 

Ausfuhrungsbeispiel 3 : Silikatisierung 

Anstelle von Argon im Beispiel 2 wird kunstliche Luft 
bei einem Volumenstrom von 60 mbar x 1/s verwendet. 
Die Bandgeschwindigkeit betragt 3 0 m/min. Es bildet 
sich eine Siliziumoxydschicht von 30 nm Dicke aus. 



WO 99/18593 



13 



PCT/EP98/05982 



Die dynamische Rate betragt 600 m x nm/min, die sta- 
tische Rate 17 nm/s. Die Zusammenset zung der Schicht 
(It. EPMA) : SiO 1#7 C 0 , 2 . Die Oberf lachenenergie (Test- 
tint en) betragt uber 5 8 dym/cm. 
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Patentanspruche 



Verfahren zur Oberf lachenbehandlung von minde- 
stens einem, elektrisch leitenden oder leitfahig 
beschichteten Substrat mit Hilfe eines im Be- 
reich einer elektrischen Entladung angeordneten 
Gases, 



dadurch gekennzeichnet , 

10 

da£ der Entladungsbereich (2) durch zu behan- 
delnde Substratoberf lachen (7) zumindest auf 
zwei im wesentlichen gegenuberliegenden Seiten 
begrenzt wird. 

15 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dafi ein oder mehrere, 
fortlaufend geforderte Substrate (1) zumindest 
bereichsweise den Entladungsbereich (2) begren- 
20 zend gefuhrt werden. 



3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , 

dadurch gekennzeichnet, daS bandf ormige Substra- 
te behandelt werden. 

25 

4 . Verfahren nach Anspruch 2 oder 3 , 

dadurch gekennzeichnet, da£ das mindestens eine 
geforderte Substrat (1) zur Anderung der Forder- 
richtung mindestens einmal umgelenkt wird und 

30 der Entladungsbereich (2) auf mindestens einer 

Seite durch in Forderrichtung vor der mindestens 
einen Umlenkung (5) und auf mindestens einer 
weiteren Seite durch in Forderrichtung nach der 
mindestens einen Umlenkung (5) liegende Sub- 

35 stratbereiche begrenzt wird. 
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5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das mindestens eine 
Substrat (1) als Kathode f ungiert . 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , da£ die Substratoberf la- 
chen (7) durch eine Hohlkathodenentladung behan- 
delt werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daS der Entladungsbe- 
reich (2) auf zwei Seiten durch Substratoberf la- 
chen (7), welche einen Abstand von 1 mm bis 50 
cm aufweisen, begrenzt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daS die elektrische Ent- 
ladung bei einem Druck zwischen 0,01 mbar bis 
100 mbar ablauft. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daS das mindestens eine 
Substrat (1) geerdet wird. 

25 io. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, daS an das mindestens 
eine Substrat (1) eine Spannung angelegt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
30 dadurch gekennzeichnet, dafi die Spannung zwi- 

schen dem mindestens einen Substrat (1) und ei- 
nem aufgrund der elektrische Entladung ausgebil- 
deten Plasma 1 bis 3000 V betragt . 
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Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet , dafi die Entladung durch 
Mikrowellen aktiviert oder unterstutzt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die Entladung durch 
eine Gleichspannung, eine gepulste Gleichspan- 
nung oder durch eine nieder-, mittel- oder hoch- 
frequente Wechselspannung aktiviert oder unter- 
stutzt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die Zufuhrung des 
Gases im Entladungsbereich (2) oder unmittelbar 
au£erhalb davon erf olgt . 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Abfuhrung des 
Gases im Entladungsbereich (2) oder unmittelbar 
aufierhalb davon erf olgt . 

Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 15 mit: 
mindestens einem Substrat (1) , das einen auf 
mindestens zwei Seiten von Substratoberf lachen 
(7) umschlossenen Entladungsbereich (2) defi- 
niert , 

einer Vorrichtung zur Einspeisung elektrischer 
Energie in den Entladungsbereich, 

einer den Entladungsbereich umgebende Vakuumkam- 
mer , 

einer Gaszufuhrung (3) in die Vakuumkammer un- 
deiner Gasabfuhrung (4) aus der Vakuumkammer. 
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17. Vorrichtung nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet , dafi im Bereich des Sub- 
strates (1) eine Anode angeordnet ist und das 
Substrat (1) eine Kathode bildet . 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Substrat (1) 
eine Hohlkathode bildet. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, da£ eine Substratkuhlung 
vorgesehen ist. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Gaszuf uhrung (3) 
im Entladungsbereich (2) oder unmittelbar aufier- 
halb davon angeordnet ist. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Gasabf uhrung (4) 
im Entladungsbereich (2) oder unmittelbar aufier- 
halb davon angeordnet ist. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 21, 
25 dadurch gekennzeichnet, da£ das mindestens eine 

Substrat (1) ein fortlaufend gefordertes Band 
ist, das von einer ersten Spule abwickelbar und 
von einer zweiten Spule aufwickelbar ist. 

30 23. Vorrichtung nach Anspruch" 22, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Spulen aufierhalb 
der Vakuumkammer angeordnet sind und das Band 
uber Vakuumschleusen in die Vakuumkammer ein- 
fuhrbar und ausfuhrbar ist. 
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24. Vorrichtung nach Anspruch 22, 

dadurch gekennzeichnet , dafi die Spulen innerhalb 
der Vakuumkammer angeordnet sind. 

5 25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 24, 

dadurch gekennzeichnet, daS in der Vakuumkammer 
im Bereich der nicht von Substratoberf lachen (7) 
begrenzten Seiten des Entladungsbereichs (2) Ab- 
schirmelemente angeordnet sind und diese Ab- 
10 schirmelemente von den Vorrichtungskomponenten 

und dem mindestens einen Substrat (1) elektrisch 
isoliert sind. 



Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, dafi in der Vakuumkammer 
in Bereichen von Vorrichtungskomponenten, in 
denen sich aufgrund ihres Potentiales parasitare 
Entladungen ausbilden konnen, oder urn Substrat 
(1) und Entladungsbereich (2) Abschirmelemente 
angeordnet sind und diese Abschirmelemente von 
den Vorrichtungskomponenten und dem Substrat (1) 
elektrisch isoliert sind. 
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TITLE : DEVICE FOR PRODUCING THIN FILM 




ABSTRACT : PURPOSE: To continuously form a stabilized-quality protective film by providing plural 
electrically insulated metallic drums, connecting an AC power source to the drums and 
providing a discharge chamber forsupplying a gaseous monomer at the position in 
contact with an original sheet in the space between the drums. 

CONSTITUTION: The electrically insulated metallic drums 10A and 10B are provided in a 
vacuum vessel 2, and an AC power source 9 is connected to the drums 10A and 10B. A 
discharge chamber 1 1 having a means 5 for supplying a gaseous monomer is provided at 
the position in contact with the raw sheet 3 in the space between the drums 10A and 10B. 
The vacuum vessel 2 is evacuated to about 10. 5 Torr by a vacuum pump 1 , and the 
gaseous monomer is supplied to the discharge chamber 1 1 through the supply pipe 5 to 
keep the chamber at about 10" 2 -10°Torr. An AC voltage is then 

impressed between the drums 10A and 1 0B to produce plasma, and a protective film is 
formed on the traveling sheet 3. As a result, a thin and dense film is uniformly formed at a 
high rate. 
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